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Die Erfindung betrifft die Verfahren zur Erwarmung von Glas- 
scheiben fur eine Warmebehandlung durch schnelles Abkiihlen vom 
Typ des thermischen Abschreckens - oder langsames Abkiihlen vom 
Tvp des Kiihlens im Kiihlofen - gegebenenfalls mit einer Form- 
gebung verbunden. Diese Erwarmungsverf ahren sind im wesent- 
lichen fur Anlagen geeignet, die fiir die Herstellung geboge- 
ner Glasscheiben fiir Kraft fahrzeuge bestimmt sind. 

Die Warmebehandlungsverf ahren von flach angeordneten Glas- 
scheiben wie die obengenannten erfordern eine vollstandxge 
Beherrschung der Erwarmung des Glases. Eine Temper aturschwan- 
kung von etwa zehn Grad, ein auf den Temperaturwert am Ofen- 
ausgang, der bei iiber 600 °C liegt, anzusetzender Wert, ge- 
ruigt, urn eine Veranderung im Verhalten des Glases zu bewirken 
und Fehler, insbesondere Biegungsabweichungen nach der Stufe 
der Formgebung, hervorzuruf en. Zu dieser fur die Erwarmung 
erforderlichen Genauigkeit kommt dabei die wirtschaftlxche 
Notwendigkeit einer Produktion mit hohen Durchsatzen hmzu, 
welche eine strenge Begrenzung der Verweilzeit der Glasschex- 
ben im Of en auf das Minimum voraussetzt . Im allgemeinen werden 
die Ofen als DurchlaufSf en bezeichnet, d.h. die Glasscheibe 
lauft durch sie hindurch, wobei sie von Mitteln bewegt wird, 
die vorgesehen sind, urn sie durch die einzelnen Of eneinheiten 
zu transportieren. In den sogenannten senkrechte Anlagen sind 
diese Mittel im wesentlichen aus Klemmen gebildet, die sich 
auf einer Schiene fortbewegen. Die Klemmen ermoglichen eine 
sehr genaue Steuerung der Position des Glases im Ofen, was 
einen gro P en Vorteil bedeutet, wenn die folgende Stufe aus 
einem Biegevorgang besteht, vor allem, wenn die gewiinschte 
Form komplex ist, wobei dann die Biegestufe meist wenigstens 
eine PrePphase umfafJt. Diese Klemmen hinterlassen jedoch Ab- 
driicke, die entsprechend den scharfsten Qualitatsnormen, deren 
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Anwendung bei der gegenwartigen Herstellung von Kraf tf ahrzeu- 
gen fast immer erforderlich ist, unakzeptabel sind. 

Unter diesen Bedingungen werden die senkrechten Anlagen 
schrittweise durch horizontal Anlagen ersetzt. In diesen An- 
lagen bestehen die Mittel zum Transport der Glasscheiben durch 
den Ofen im allgemeinen aus Antriebsrollen, auf denen die 
Glasscheibe in horizontaler oder im wesentlichen horizontaler 
Position runt, oder aus gleichwertigen Fordermitteln. 

Beispielsweise ist in der Patentamneldung EP-A-241 356 ein 
Ofen beschrieben, der ein oberes und ein unteres Heizband 
enthalt, jeweils aus elektrischen Heizwiderstanden bestehend, 
die an beiden Seiten des Weges angebracht sind, der von der 
Glasscheibe verfolgt wird, wobei jedes Band in mehrere un- 
abhangige Langszonen unterteilt ist, die ihrerseits in quer- 
verlaufende Unterzonen unterteilt sind, die unabhangxg 
voneinander geregelt und derart angeordnet sind, dap dxe 
Zwischenraume zwischen den guerverlauf enden Unterzonen 
parallel zur Richtung der Glasscheibe keine "kalten" Streifen 
bilden- Die elektrischen Heizwiderstande sind als urn 
Siliciumdioxidrohre gewickelte Drahte ausgefuhrt, wobei diese 
Rohre parallel zur Ofenbreite oder anders ausgedruckt senk- 
recht zur allgemeinen Fortbewegungsrichtung der Glasscheiben 
ausgerichtet sind, die den Ofen durchlaufen. Eine solche An- 
ordnung der Heizwiderstande eignet sich besonders gut fur dxe 
gleichmapige Erwarmung der Glasscheiben oder eine differen- 
zierte Erwarmung des zentralen Bereichs und der Rander der 
Glasscheibe, wobei diese Dif f erenzierung der Temperaturen nur 
auf geniigend gropen Oberf lachenbereichen raoglich ist, bex 
denen jeder Bereich der Glasscheibe beispielsweise mindestens 
10 % der gesamten Oberflache ausmacht. Die Qualitatsf orde- 
rungen entwickeln sich allmahlich bis hin zum vollstandxgen 
Verbot von Klemmenabdrucken, wobei dieser Typ eines horxzon- 
talen Ofens immer haufiger auch in den Fallen einer Formgebung 
gemaP sehr kleinen Biegeradien mit Bildung von Krummungen auf 
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praktische Weise, insbesondere den am schwierigsten zu 
erhaltenden, namlich den nana der Rander der Glasscheiben 
lokalisierten Krummungen, eingesetzt wird. 

in diesen Fallen handelt es sich nicht mehr urn eine differen- 
zierte Erwarmung eines gesamten Bereichs einer Oberf lache. Im 
Gegenteil wird praktisch eine Steuerung der Glasscheiben- 
temperatur Punkt fur Punkt erforderlich, beispielswexse zur 
Begrenzung der Biegelinien, was im allgemeinen, urn Srtlich die 
Plastizitat des Glases zu erhShen, der Notwendigkeit einer 
tiberhitzung entspricht . 

Ein bisheriges bekanntes Verfahren der lokalisierten tiber- 
hitzung besteht darin, die Glasscheibenoberf lache entlang der 
Biegelinie mit einem schwarzen Korper, beispielsweo.se 
Kohlenstoffpulver, derart abzudecken, dap das Glas ortlich 
raehr Warme absorbiert. Das Aufbringen des schwarzen Korpers 
erfordert jedoch manchmal eine zusatzliche Ausriistung; auf3er- 
deiti wird die tiberhitzung von der Temperatur des Restes der 
Glasscheibe und selbst dem Charakter des schwarzen Korpers 
bestimmt, woraus eine mangelnde Flexibility resultiert. 

Die Verwendung von tiberhitzungsmitteln, die mit dem Ofen und 
nicht mit den Glasscheiben verbunden sind, ist ebenfalls be- 
kannt. In dem Patent US-A-4 441 907 ist die Verwendung von 
Gasdiisen vorgeschlagen worden, die auf einem beweglichen Wagen 
befestigt sind, der sich parallel zur Bewegungsrichtung der 
Glasscheiben bewegt. Wenn die Gasdiisen einsetzen, d.h. im all- 
gemeinen auf der letzten Wegstrecke der Glasflache, stehen sie 
in bezug auf die Glasscheibe fest, was die bevorzugte Er- 
hitzung eines schmalen Streifens der Glasoberf lache erlaubt. 
Dafiir erfordert dieses System einen Prazisionsmechanismus zur 
vollkommenen Synchronisierung der Bewegungen von Glas und 
Wagen und zum Betrieb reproduzierbare Einstellungen fur die 
Positionierung der Gasdiisen. Zusatzlich dazu ist die Haltezeit 
eines Wagens mit Gasdiisen (tiberhitzungszeit fiir eine Glas- 
scheibe und Zeit fiir die Riickkehr in die Ausgangsposition) 
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sehr lang. Das aus US-A-4 441 907 bekannte System macht daher 
einen sehr grofien Abstand zwischen zwei Glasscheiben 
erforderlich. 

In der Patentanmeldung DE-A-3 742 481 1st auch eine Vorrich- 
tung vorgeschlagen worden, welche die lokale Oberhitzung von 
Streifen ermoglicht, die zur Bewegungsrichtung des Glases 
parallel stehen. Dazu ist der Of en mit iiberhitzungsmitteln 
ausgerustet, bestehend aus im wesentlichen zur Ofenlange 
parallel stehenden Dusen, die am Ende von Stangen aufgehangt 
sind, die sich im Ofen mehr oder weniger tief senkrecht zu 
dessen Lange bewegen. In dem Ma0e, wie die Glasscheibe die 
Uberhitzungszone durchlauft, sind die Diisen derart beabstandet 
- oder im Gegenteil einander angenahert - da/3 ein ununter- 
brochener Streifen der Glasscheibe iiberhitzt wird. Die 
Haltezeit zwischen zwei Glasscheiben ist vorteilhaf terweise 
bei einer solchen uberhitzungsvorrichtung kiirzer als bei der 
zuvor beschriebenen Vorrichtung. Jedoch setzt diese Vorrich- 
tung einen geniigend breiten Ofen voraus, um die Aufgabe der 
Glasscheiben quer zum Ofen zu ermoglichen, damit sich die 
kurzen Seiten - an denen entlang bei der Mehrzahl der Modelle 
die Biegelinien verlaufen - parallel zur Langsrichtung des 
Ofens befinden. 

Desweiteren enthalten diese beiden aus den Verof fentlichungen 
US-A-4 441 901 und DE-A-3 742 481 bekannten Vorrichtungen fur 
ein lokales Uberhitzen zahlreiche freitragend befestigte 
Elemente, wobei zusatzlich, beriicksichtigt man die 
Ofentemperatur, diese Elemente gegeniiber Verf ormungserschei- 
nungen derart sehr empfindlich sind, dap sich die 
Erwarmungsparameter der Glasscheiben im Laufe der Zeit 
verandern konnen und die Einstellungen fur jede Serie Glas- 
scheiben emeut vorgenommen werden miissen, selbst wenn diese 
Serie bereits auf der Produktionslinie hergestellt worden ist. 



Auperdem ist aus dem Patent CH-340 962 ein Ofen zum Erwarmen 
und Biegen von Glasscheiben bekannt, welche ihn auf geeigneten 
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A,«.hianfpn Der Ofen besteht aus einer Viel- 
Ringformen quer durchlauf en . uer 

LI von Abschnitten, worin samtliche an der Decke befindliche 
Heizwiderstande parallel zur Ofenachse angeordnet s.nd und 
susatzlich zwei Heizelementen im Biegeabschnitt , die, 
ebenfalls parallel zur Ofenachse angeordnet, regelbar an der 

Decke aufgehangt sind. 

Deshalb liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, einen hori- 
zontal Ofen fur die Erwarmung von Glasscheiben bereitzu- 
stellen, der eine dif f erenzierte Erwarmung verschiedener Glas- 
scheibenbereiche erlaubt und die genannten Nachteile der 
bekanntan Vorrichtungen des Standes der Technik nicht auf- 
weist, wobei insbesondere seine Einstellungen von emer Pro- 
duktionsserie zur anderen vollkommen reproduzierbar sind. 

Die Erfindung betrifft einen Ofen, der eine oder mehrere 
Zellen fur eine dif f erenzierte Erwarmung umfapt, deren 
deckenseitig angeordnete Heizelemente aus Satzen von 
Heizwiderstanden bestehen, die fur jeden Satz in Temperatur 
oder Leistung unabhangig gesteuert sind, wobei wenigstens .in 
Teil dieser Heizwiderstande parallel zur Ofenachse angebracht 
ist Dieser Ofen umfapt weiterhin andere Heizzellen, von denen 
je de eine langsgerichtete Heizzone bildet, die von den anderen 
langsgerichteten Zonen unabhangig ist, und jede dieser Zellen 
deckenseitig Heizelemente enthalt, die aus Heizwiderstands- 
satzen bestehen, die in mehrere unabhangige guerverlauf ende 

^ -I*. -=,-r,H in denen die Heizwiderstande 
Unter zonen unterteilt sind, in aenen 

senkrecht zur Ofenachse angebracht sind. 

Der erfindungsgemape Ofen 1st deshalb ein mehrzelliger Erwar- 
mU ngsofen fur Glasscheiben, die sich parallel zu seiner Achse 
bewegen, welcher Heizelemente umfapt, die deckenseitig ange- 
ordnet sind und aus Satzen von Heizwiderstanden bestehen, die 
wenigstens teilweise parallel zur Achse des Of ens 
sind. Erfindungsgemap ist der Ofen dadurch gekennzeichnet daP 
die Heizelemente auf zwei aufeinanderf olgende Heizabschnitte 
verteilt sind, und zwar 
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. einen ersten Hauptheizabschnitt, der aus einer Vielzahl 
aufeinanderfolgender unabhangiger langsgerichteter Zellen 
besteht, die jeweils in mehrere unabhangige querverlaufende 
Unterzonen unterteilt sind, in denen die Heizviderstands- 
satze senkrecht zur Achse des Of ens angebracht sind, und 

- einen zweiten gestaffelten Heizabschnitt , der wenigstens 
eine langsverlauf ende Zelle enthalt, in welcher wenigstens 
ein Teil der Heizwiderstandssatze parallel zur Achse des 
Of ens angebracht ist und sie in Temperatur oder Leistung 
unabhangig voneinander steuerbar sind. 

Anders ausgedriickt ist der erf indungsgemape Ofen ein Ofen des 
in der Patentanmeldung EP-A-241 356 beschriebenen Typs, von 
dem eine oder mehrere . langsgerichtete Zonen durch eine oder 
mehrere Zellen ersetzt sind, in denen wenigstens ein Texl 
ihrer Heizwiderstande parallel zur Durchlauf richtung des 
Glases ausgerichtet ist. In diesen speziellen langsgerichteten 
Heizzonen stojit so eine sehr grope Anzahl querverlauf ender 
Unterzonen aneinander - in der Praxis soviele wie Heizwider- 
standssatze - wahrend diese Anzahl in dem bekannten Fall der 
Patentanmeldung EP-A-241 356 im allgemeinen auf drei begrenzt 



ist, 



ErfindungsgemeLP sind unter Heizwiderstand insbesondere feuer- 
feste Keramikrohre, urn welche elektrische Leitungsdrahte ge- 
wickelt sind, von hohlen Quarzrohren umgebene Heizdrahte, 
kleine Heizelemente, vorzugsweise quadratisch, die schach- 
brettartig verbunden sein konnen, oder jedes andere, dem 
Fachmann bekannte Mittel zu verstehen, wobei der einzige kri- 
tische Punkt darin besteht, dap die Mittel eine bevorzugte 
Langsausrichtung derart besitzen miissen, dap diese Mittel oder 
Gruppen dieser Mittel vom Gesichtspunkt der Heizflachen einem 
Heizwiderstandsdrohr analog sind. 
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wie oben beschrxeben, hat die erf indungsgemape gestaffelte 
Heizzelle xm haufigsten Fall die Aufgabe, zur Bewegungsrxch- 
tU ng der Glasscheiben parallele Rander zu Uberhitzen, was 
durch parallel angebrachte Heizwiderstande geschxeht. Fur den 
zentralen Bereich der Glasscheibe konnen guerverlauf end 
angebrachte Heizwiderstande derart, dap die Bewegung des 
Glases fur die Verglexchmapigung seiner Temperatur in dxesem 
zentralen Bereich ausrexcht, oder auch parallel angebrachte 
Heizwiderstande vorgesehen sein. Letztere Vorrichtung erhoht 
die Verfugbarkeit des Of ens, der dann fiir die tiberhitzung der 
Rander von gropen oder kleinen Glasscheiben verwendet warden 
kann- um jede Gefahr von Temperaturinhomogenitaten xm zentra- 
len ' Bereich auszuschliepen, ist es dann xm allgemeinen 
bevorzugt, die erf indungsgemape gestaffelte Heizzelle in einem 
Punkt des Weges der Glasscheibe anzubringen, welcher der 
Erreichung einer Temperatur entsprxcht, die uber der 
plastischen Verf ormungstemperatur liegt. 

Vorteilhafterweise erlaubt der erf indungsgemape Ofen die Ver- 
bindung der Vorteile eines Ofens wie des in der Patentanmel- 
dung EP-A-241 356 beschriebenen und der gestaffelten Hexzele- 
menL wie der in US-A-4 441 907 oder DE-A-3 742 481 beschrxe- 
benen, ohne daP der Einbau neuer Werkzeuge in den Ofen notxg 
wird. 

Wen n es sich um einen mehrzelligen Ofen handelt, ist es 
selbstverstandlich, dap der Ofen mit Mitteln ausgerustet xst, 
welche die Glasscheiben von einer Zelle zur nachsten entlang 
der Ofenachse transportieren. 

in einer bevorzugten erf indungsgemaPen Ausfuhrungsform sind 
auperdem Mittel fiir die HShenregelung der Position der Hexz- 
widerstandssatze derart vorgesehen, dap die erhaltlichen Hexz- 
profile in einem dreidimensionalen und nicht ausschliepiich xn 
einem zweidimensionalen Raum variieren konnen. Dabei kann dxe 
Hohe eines Heizwiderstandes in bezug auf die Glasscheibe vor- 
teilhafterweise zwischen 10 und 300 mm geregelt werden, wobex 
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die Mindesthohe im wesentlichen von der Warmeverformung des 
Heizwiderstands und seiner Tragermittel abhangt. Dazu besteht 
zur Veranderung der Breite jeder Satz beispielsweise aus einem 
Oder mehreren Rohren, die auf einer gemeinsamen Halterung 
angebracht sind, welche in bezug auf die Transportebene der 
Glasscheiben, beispielsweise zwischen 20 und 300 mm, 
hohengeregelt werden kann, wobei diese Regelung durch manuelle 
oder automatische Eingaben auperhalb des Of ens erfolgt. 

Der erfindungsgemape mehrzellige Of en ermoglicht die Anpas- 
sung der Erwarmungsbedingungen einer Glasscheibe durch Ver- 
anderung dreier unabhangiger Parameter: der Leistung, die von 
den Heizwiderstanden durchgesetzt wird, deren HShe und der 
Verweilzeit der Glasscheibe unter den Heizelementen im Of en. 

Dieser mehrzellige Ofen kann vorteilhafterweise als Vorspann- 
ofen verwendet werden, der dazu vorgesehen ist, dap in ihm 
eine Glasscheibe nach der anderen fur eine thermische Vor- 
spannbehandlung auf iiber ihre plastische Verformungstemperatur 
erhitzt wird, wobei diese Glasscheiben flach von einem 
Ofenende zum anderen von einem Horizontalf orderer transpor- 
tiert werden, der beispielsweise aus einer Reihe Tragrollen 
besteht. Der thermischen Vorspannbehandlung geht gegebenen- 
falls ein Biegevorgang voraus, der ebenfalls die Erwarmung des 
Glases nutzt. Der Ofen kann auch fur die Herstellung 
emaillierter Glasscheiben vorgesehen werden, wobei die Email- 
zusammensetzung auf die kalte Glasscheibe aufgebracht und im 
Ofen eingebrannt wird; diesem Emailliervorgang kann selbstver- 
standlich ein Biege- und/oder thermischer Vorspannvorgang 
folgen. Der erf indungsgemaJJe mehrzellige Ofen kann weiterhin 
zur Erwarmung von Glasscheiben verwendet werden, die 
aufeinander folgen oder zum Verbinden durch eine Kunststoff- 
folie paarweise iibereinander liegen. 

Weitere vorteilhafte erfindungsgemape Merkmale und Einzelhei- 
ten werden an Hand der folgenden Beschreibung eines Ofens 



unter Bezugnahme auf die im Anhang befindlichen Zeichnungen 
erlautert , wobei 



- Figur 1 eine schematische Draufsicht eines erf indungsgemapen 
Of ens , 

- Figur 2 eine Ansicht eines Ofens mit herausgebrochenem 
Schnitt unter einem Winkel, der dem des Schnittes entlang 
A-A in Figur 1 analog ist, und 

- Figur 3 eine Ansicht in Einzelheiten einer Halterung der 
Heizwiderstandsrohre und ihrer Hohenregelungseinrichtung 

zeigt . 

Figur 1 ist eine schematische Draufsicht eines raehrzelligen 
Ofens, der insbesondere fur Biege-Vorspann-Anlagen bestirnmt 
ist. Die Glasscheiben durchlaufen unter Verfolgung der 
Richtung, die mit dem Pfeii F gekennzeichnet ist, kontinuier- 
lich diesen Ofen, indem sie beispielsweise von einer Reihe 
Tragrollen befordert werden. 

Erfindungsgem&p sind die Heizelemente, angebracht an der Ofen- 
decke und in Figur 1 schematisch dargestellt, derart angeord- 
net, dap ein bestimmtes Erwarmungsprof il verwirklicht wird. 
Der hier dargestellte Ofen enthalt 6 von 1 bis 6 numerierte 
Heizzellen. Diese Heizzellen sind auf einen Haupt- 
heizabschnitt 7, der den ersten vier Zellen 1, 2, 3 und 4 ent- 
spricht, und einen gestaffelten Heizabschnitt 8 aufgeteilt. 

Die Heizelemente der Zelle bestehen aus feuerfesten Keramik- 
rohren, beispielsweise Siliciumdioxid- oder Aluminosilicat- 
rohren, um welche Metalldrahte gewickelt sind. Vorzugsweise 
sind diese Heizwiderstande auch auf der Ofensohle angeordnet, 
wo sie beispielsweise senkrecht zur Achse 9 des Ofens befe- 
stigt sind. Fur die Ofensohle kdnnen fest angebrachte Rohre 
eingesetzt werden, deren Enden nicht uber die Aupenwand des 
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Of ens vorstehen. Die Heizwiderstande der Ofensohle sind vor- 
zugsweise auch auf Zonsn, beispielsweise 6, aufgeteilt, wobei 
jede Zone unabhangig von den anderen Zonen mit elektrischer 
Leistung versorgt wird. Die Wande des Of ens, die parallel zu 
des sen Achse 9 stehen, sind vorzugsweise ebenfalls mit fest 
angebrachten Heizwiderstandsrohren ausgeriistet . Alle diese 
Vorrichtungen sind dem Fachmann bekannt und brauchen nicht ge- 
sondert erlautert zu werden. 

Im Hauptabschnitt 7 sind die an der Decke befindlichen Heiz- 
widerstande fest angebracht und quer, d.h. senkrecht zur all- 
gemeinen Bewegungsrichtung der Glasscheiben, angeordnet. GeraaP 
den Lehren von EP-A-241 356 sind saratliche Zellen des Haupt- 
abschnitts 7 vom Gesichtspunkt der gelieferten elektrischen 
Leistung unabhangig und in drei querverlauf ende Unter zonen 
unterteilt, wobei zwei benachbarte Zellen derart sind, dap die 
Zwischenraume zwischen zwei querverlauf enden Unterzonen 
ungleich ausgerichtet sind, wodurch die Entstehung "kalter" 
Streifen parallel zur Achse 9 des Ofens verhindert wird. 

Nach diesem Hauptabschnitt 7, in welchem die Glasscheiben 
einheitlich Oder mit einem geringen Unterschied zwischen 
zentralem Bereich und den Seitenbereichen erhitzt werden, 
gelangen die Glasscheiben in den gestaffelten Heizabschnitt 8. 
Diese Zone 8 besteht nur aus zwei Zellen 5 und 6, die unab- 
.hangig voneinander mit elektrischer Leistung versorgt werden, 
in denen die Heizwiderstande parallel zur Achse 9 des Ofens 
angebracht und beispielsweise derart zu zweit angeordnet sind, 
dap eine sehr groJ3e Anzahl langsgerichteter Zonen, 
vorzugsweise raehr als zehn, gebildet wird. 

Eine solche Anordnung erlaubt das Erhitzen der Glasscheibe 
uber langsgerichtete Bander. Sie betrifft daher im allgemeinen 
nur einen Ofenteil, vorzugsweise den Schlupteil, d.h. eine 
S telle, an welcher die Glasscheiben bereits ihre plastische 
Verformungs temper atur erreicht haben, wobei selbst bei einer 
sehr hohen ttberhitzung nicht mehr die Gefahr besteht, durch 
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eine Verformung auf den Rollen Verf ormungen des Glases 
hervorzurufen, jedoch in bestimmten Fallen sehr zeitig mit 
dieser gestaffelten Erwarmung begonnen werden kann. 
Der erfindungsgemafJe mehrzellige Ofen ist in einer Ansicht mit 
herausgebrochenem Schnitt naher in Figur 2 dargestellt. 

Der Ofen wird von einem Stahltragwerk 10 getragen, das uber 
Fupen auf dem Boden 11 stent. Der heiQe Raum 12 wird von 
Wanden 13 begrenzt, welche, wie die Sohle und die Decke, die 
auPerdera durch leichte Faserdammschichten 14 geschiitzt sind, 
aus feuerfesten Ziegeln bestehen. Dieser Ofen ist mit einem 
Forderer ausgeriistet, der aus einer Reihe Tragrollen IS be- 
steht, die vorzugsweise aus mit einem Gewebe 16 aus feuer- 
festen Fasern beschichteten hohlen Siliciumdioxidrohren gebil- 
det sind. Diese Rollen 15 laufen durch den Ofen hindurch, 
werden von au(3erhalb des Ofens angeordneten Rollenlagern 17 
gefuhrt und von Ketten 18 in Rotation gehalten, die von einem 
Motor 19 angetrieben sind. 

Die von den Rollen IS transportierte Glasscheibe 20 wird von 
unten durch Heizwiderstande 21 erhitzt, die aus Aluminosili- 
catrohren bestehen, ura welche Heizdrahte 22 gewickelt sind. 
Diese Rohre sind nicht durchgehend, parallel zu den Trag- 
rollen 15 fest angebracht. Im Hauptabschnitt des Ofens, 
welcher der linken Seite der Zeichnung entspricht, sind die an 
der Decke angeordneten Heizelemente ebenfalls fest, parallel 
zu den Tragrollen 15 und mit einem Abstand zu ihnen von bei- 
spielsweise 250 mm angebracht und an Armen 23 aufgehangt. Zur 
Bildung unabhangiger querverlauf ender Unterzonen und tiber- 
deckung der Ofenbreite werden mehrere Rohre 24 eingesetzt. 

Im gestaffelten Heizabschnitt, dargestellt im rechten Teil 
dieser Figur, sind parallel zur Ofenachse 14 Heizwiderstands- 
rohre 25 jeweils zu zweit auf Halterungen 26 angeordnet, die 
mit einem veranderlichen Abstand zu den Tragrollen von bei- 
spielsweise zwischen 15 und 250 mm angebracht und detail- 
lierter in Figur 3 dargestellt sind. 



- 12 - 



in dieser Figur 3 ist zu sehen, dap die Rohre 25 jeweils zu 
zweit mit ihrem Ende auf den Halterungen 26 gelagert sind. Die 
urn die Rohre 24 gewickelten Heizdrahte sind iiber isolierte 
Rohrstutzen 27, die durch die Decke 28 fiihren und uber 
Verbindungsstiicke 29 an einem Tragarm 30 befestigt sind, der 
auch die Halterungen 26 halt, an eine elelctrische Stromver- 
sorgung angeschlossen. Am oberen Ende des Tragarms 30 ist eine 
Befestigung 31 angeschraubt , an welche sich eine Kette 32 an- 
schliept, in die ein Zahnrad 33 eingreift. Zum Absenken der 
Halterung geniigt es daher, das Zahnrad 33 beispielsweise eine 
Drittelumdrehung zu drehen und es zu arretieren, wenn sich die 
Heizwiderstande 25 an ihrer Stella befinden. Die Drehung der 
Zahnrader 33 kann manuell oder vorzugsweise durch eine automa- 
tischen vorrichtung eingestellt werden, die vora Schaltpult des 
Of ens gesteuert wird. 

Durch variieren der den einzelnen Heizwiderstandssatzen zuge- 
fuhrten elektrischen Leistungen und der H6he der Halte- 
rungen 26 kann eine sehr gro|3e Vielfalt an Erwarmungsprof ilen 
erhalten werden, die am besten Grofle und Form der Glasscheiben 
entsprechen, die man herstellen mSchte. Diese Vielfalt kann 
noch gesteigert werden, wenn man uber Mittel verfugt, urn die 
Durchlaufgeschwindigkeit der Glasscheibe durch den Ofen zu 
verandern, insbesondere wenn der Rollenf orderer aus wenigstens 
zwei voneinander unabhangigen Abschnitteh besteht, von denen 
einer dem gestaffelten Heizabschnitt entspricht. 

Der erfindungsgemape Ofen erlaubt auf einer relativ geringen 
Lange das genaue Erwarmen der Glasscheiben unter gewiinschten 
Bedingungen, wodurch es moglich wird, die Effekte der Doppel- 
biegung am besten zu steuern und/oder beispielsweise in der 
Nahe der Rander einer Verglasung starke Biegungen zu erhalten. 
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Patentanspriiche 

1. " Mehrzelliger Erwarmungsofen fiir Glasscheiben (20), die 

sich parallel zu seiner Achse (9) bewegen, welcher 
Heizelemente umfapt, die deckenseitig angeordnet sind und 
aus Satzen von Heizwiderstanden bestehen, die wenigstens 
teilweise parallel zur Achse (9) des Of ens angebracht 
sind, dadurch gekennzeichnet, daJ3 die Heizelemente auf 
zwei aufeinanderfolgende Heizabschnitte verteilt sind, 
und zwar 

- einen ersten Hauptheizabschnitt (7), der aus einer 
Vielzahl auf einanderf olgender unabhangiger langge- 
streckter Zellen (1, 2, 3, 4) gebildet ist, die jeweils 
in raehrere unabhangige guerverlauf ende Unterzonen un- 
terteilt sind, in denen die Heizwiderstandssatze senk- 
recht zur Achse (9) des Of ens angebracht sind, und 

- einen zweiten unterschiedlichen Heizabschnitt (8), der 
wenigstens eine langsverlauf ende Zelle (5, 6) enthalt, in 
welcher wenigstens ein ■ Teil der Heizwiderstandssatze 
parallel zur Achse (9) des Of ens angebracht und in 
Temperatur oder Leistung unabhangig voneinander steuerbar 
sind. 

2. Mehrzelliger Of en nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dap samtliche Heizwiderstandssatze des unter- 
schiedlichen Heizabschnitts (8) parallel zur Achse (9) 
des Ofens angebracht sind. 

3. Mehrzelliger Of en nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 
net, dap der abgegrenzte Heizabschnitt (8) zwei Zellen 
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4. 



( 5, 6) enthalt, die jeweils mit wenigstens zehn Satzen 
aus zur Achse (9) des Of ens parallelen Heizwiderstanden 

vers ehen s ind . 



Mehrzelliger Ofen nach einem der 
Anspriiche , dadurch gekennzeichnet , 

Hauptheizabschnitt (7) die Zwischenrauiue 
querverlauf enden Unterzonen von zwei 
langsverlaufenden Zellen (1/ 2, 3, 
ausgerichtet sind. 



vojrhe3rgeh.en.deii 
dap im 
zwischen zwei 
benachbarten 
4 ) ungleich 



vorhergehenden 
dap die 
Gruppen von 
Langs richtung 



Mehrzelliger Ofen nach einem der 
Anspriiche , dadurch gekennzeichnet , 

Heizwiderstande aus Heiz-mitteln oder 
Heizmitteln bestehen, die in einer 
angeordnet sind, 

Mehrzelliger Ofen nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dap die Heizwiderstande aus feuerfesten 
Keramik-rohren (25) bestehen, um welche 
Leitungsdrahte gewickelt sind. 



elektrische 



exnem 



der 



vorhergehenden 
, dap die 

unterschiedlichen 
verschiedener 



Mehrzelliger Ofen nach 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, 

langsverlaufenden Zellen (5/ 6) des 
Heizabschnitts ( 8 ) zur Erzeugung 
dreidimensionaler Heizprofile Mittel fur dxe 
Hohenregelung der Position der Heizwiderstandssatze 
enthalten. 

Mehrzelliger Ofen nach Anspruch 6 oder 7, dadurch 
gekennzeichnet, da P der Abstand zwischen einem 
Heizwiderstandsrohr (25) und der Glasscheibe (20) 
zwischen 10 und 300 ram ausgewahlt 1st. 

Mehrzelliger Ofen nach einem der Anspriiche 5 bis 8, da- 
durch gekennzeichnet, dap jeder Satz Heizwiderstande aus 
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einer veranderlichen Anzahl von Rohren (25) gebildet ist, 
die auf einer gemeinsamen Halterung (26) angebracht sind, 
welche in bezug auf die Transportebene der Glass cheiben 
(20) hohengeregelt werden kann. 

10. Mehrzelliger Of en nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, da(5 die Halterungen 
(26) auf an Ketten (32) auf gehangten Tragarmen (30) 
befestigt sind. 

11. Mehrzelliger Of en nach einem der vohergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dap Mittel vorgesehen sind, um 
die Durchlaufgeschwindigkeit der Glasscheiben (20) in den 
verschiedenen Abschnitten (7, 8) des Of ens anzupassen. 



12. 



Verwendung des mehrzelligen Ofens nach einem der vorher- 
gehenden Anspriiche zur Herstellung vorgespannter 
gebogener Glasscheiben. 
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